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©PROCEDE POUR REAUSER UNE PIECE COMPOHTANT UNE SURFACE D*ASPECT RECOUVRANT UNE 
^ COUCHE DE MOUSSE EN ASATIERE PLASTIQUE, UN MOULE POUR REAUSER CETTE PIB:E ET Pl^ 
OBTENUE. 

tSelon ilnventfon, on realise les 6tapes sulvantes: 
utniser un moule pr^sentant au molns une partie fixe 
) et une parte mobile (12a) entrs une posftion fennte 
et une posltfon ouverlBp cea deux parties r6senwit entie el- 
les une cavltft de moulage, 
b) rapprocher entre eoes les deux parties du moule. 
cj Infrbdulre une matl^re plastique expans^e sous forme 
de bnies (6) dans b cavltd de moulage par flnterniddlaire 
de moyens d'amen6e (22) via des passages d'amente 
(24j menagds dans une premiere panie moule (12b}. 

d) rgallser, moule fenn6, la cohesion antra les bUles de 
matl6re plastique expans^e fonnant une couche, tout en 
Inttgrant d cette oouche ladUe surface d'aspect (2) alors 
sensblement en appui contre une deuxitoe partie (12a) 
du moule par apport calorfffque dans la cavftd de moulage, 

e) refrokiir la pi6ce, 

1) uvrlrle moule et^jecter la pidoefinle. 
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L'invention a pour objet un pToc6d6 pour r^aliser une piice finie , 
comportant une surface d'aspect recouvrant essentiellement une face d'une 
couche de mousse en cnatitee plastique, un moule pour r&diser cette pi^et 
une pitee comportant en outre un support 
5 L'invention trouve phis partkuliferement ses applications dans le 

domaine de la decoration int&rieure des v£hicules, et conceme notanunent la 
realisation de planches de bord, de panneaux de porte et d*6benisteries. 

L'invention vise & proposer une solution simple permettant de 
r^aliser en un nombre r^duit d'op^rations une pifece peu coftteuse 
10 relativement l^g^re et pr£sentant des quality d'aspect et de resistance 
mteanique satisf aisantes. 

Dans ce cadre, l'invention propose un procfide comprenant les 
etapes suivantes : 

a}utiliser un moule presmtant au moins une partie fixe et une partie 
15 mobile entie une position ferxnee et une position ouverte, ces deux parties 
reservant entre elles une cavite de moulage d'fepaisseur variable en fonction 
du deplacement de la partie mobile, 

b) rappiocher entre elles les deux parties du moule Qusqu*^ etablir 
une epaisseur de la cavite de moulage superieure ou egale h Tepabseur de la 

20 piece fime), 

c) introduire une matiere plastique expansee sous forme de Miles ou 
de poudre dans la cavite de moulage par Tintermediaire de moyens 
d^amenee via des passages d'amenfe menages dans une premiere partie du 
moule, 

25 d) realiser, moule ferme (I'epaisseur de la cavite de moulage etant 

alors de preference sensiblement egale k celle de la piece finie), la cohesimi 
entre ks billes (ou la poudre) de matiere {dastique expansee fbrmant une 
couche; tout en integrant k cette couche ladite surface d'aspect alois 
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sensiblement en appui contre une deuxi^e partie du motile par apport 
calorifique dans la cavity de moulage, 

e) refiroidir la pifece^ 

f) ouvrir le moule et 6jecter lapito finie. 

A toutes fins utiles, on precise que rgpaisseur doit toe mesuite 
dans la direction d'ouverture/fermeture du moule. 

Cctle solution pennet de r6aliser de manifere simple des pieces 
pr^sentant im toucher souple grSce Ik la couche de mousse formfie par les 
billes expanstes ou par le rev&tement 

La mati^plastique expanste servant k la realisation de la couche 
de mousse se prisente sous ime structure granulaire de forme grossiteement 
sph6rique, d6nomm6e bille ou poudre en fonction de leur taille. Dans un 
soud de simplidtt, dans la suite de la desciiptioi^ seul le tenne "bOles" sera 
utilise, n devra 6tre consider^ comme gtagrique et nonrestrictif. 

Les billes peuvent §tre r^alistes en matifere themioplastique 
polyol6finique expans6e (poly6thyl6ne, polypropylene) ou en polyphfenyltae 
ether polystyrene expanse, en particulier. 

La surface d'aspect peut etre obtenue spontanement par contact 
entre les billes (la poudre) et le moule notamment lore de retape d). La 
surface tfaspect est alors reaKsee i partir de la matiere des billes et presente 
exterieurement soit un "aspect de peau" continue^ soit un aspect lacunaire 
necessitant une operation complementaire pour venir y fixer une peau 
rapportee. 

Dans une alternative de realisation, Tinvention prevoit^ par 
ailleurs, pour ameliorer les propri6t6s d'aspect de la piece obtenue, sans 
accioitre le nombre d'operations^ de realiser les operations suivantes : 

- prealablement k retape b), on dispose sensiblement contre le 
deuxieme partie du moule au moins une partie dhme peau definissant la 
surface d'aspect; 
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- lors de Tftape d), on lie les billes ct la peau par apport 
calorifique. 

Uintroduclion dans la cavit6 de moulage d'une feuffle fonnant 
peau distincte de la couche de mousse permet de proposer des pieces 
5 pouvant avoir des qualitfis d'aspect plus vaiites et des propri^t^ de 
resistance mficanique sup&neures. 

Toujours dans un but d'am^oration des propri6t6s d'aspect de la 
pifece obtenue, sans accroltre le nombre d'op6rations, rinvenlion propose 
qu'avantageusement pr6alablemcnt k Tfetape b), on realise les operations 
10 suivantes : 

- disposer sensiblement contre la deuxitoie partie du moule au 
moins une partie d'une peau d£finissant la surfoce d*aspect, 

injecter de la vapeur d'eau dans la cavit6 de moulage, tout en 
retenant la peau sensiblement contre la deuxitoie partie du moule. 
15 On met en forme la peau de maniire satisfaisante directement 

dans le moule tout en se dispensant d*une operation de formag^ pr^alable de 
la peau. 

La peau pent fibre un revfitement monocouche ou multicouche. 
Elle peul etre formte d'une feuille polyol6finique thermofonnfie, grainte/ 

20 injectte ou rotomoul6e. EUe peul igalement comprendre une moquette 
r^aliste k partir de fibres en polyester, polyamide ou thermoplastique 
polyolefinique et comprendre une structure de base en tfaemioplastique 
polyoiefinique. Elle peut aussi comporter une matiftre textile & base de fibres 
polyester, polyamide ou thermoplastique polyol6finique. Dans le cas tf une 

25 peau multicouche, Tadhfision enbe les couches peut fttre obtenue par 
flammag^ (chauHage superfidel), coextrusion (extrusion des couches par une 
unique buse), calandra^ (pressage des couches entre dies) ou par d'auties 
techniques analogues- 
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Le rev&tement pouira comprendre une coudie de mousse 
secondaire de plus faible ^paisseur. Cette couche de mousse secondaiie sera 
avantageusement i^aliste par extrusion et en mati^ thermoplastique 
polyol^finique pour fedliter le recydage de la pitee et amSliorer Fadhision 

5 entre elle et les autres tifoients constituant le xevtoment Elle sera 
avantageusement plus souple et plus fine que la couche de mousse pridpale, 
laquelle peut alors avoir plus ais^ment ime fonction d'absorption d'teergie. 
L^^paisseur de la sous-couche de mousse sera g6n6ralement comprise entre 
0,5 millimetre et 5 millimetres, avantagexisement entre 1 et 3 millimetres. 

10 L'apport d'energie caloriBque dans la cavite de moiilage est delicat 

k definir car, d'une part s'il est trop important, on risque de provoquer une 
degradation de la peau au niveau de ses qualites d'aspect (notamment 
disparition de Taspect graine forme par des aspgrites de Tordre du dixieme 
de millimetre) et de ses proprietes mecaniques par augmentation de sa 

15 temperature et, d'autre part, plus il est faible plus on risque de reduire 
I'adhesion entre les billes et la peau. Afin de resoudre ce probieme^ 
TinvCTition propose qu'avantageusement lors des etapes d), et e), on 
maintienne la temperature de la premiere partie du moule, sensiblement k 
Teiuiroit (dans Tenvironnement) de son contact avec la surfece d'aspect 

20 legerement en-dessous de la temperature de degradation de la surface 
d'aspect de qudques degres. 

n est ainsi possible de maintenir la temperature de la peau A 
Tendroit de son contact avec le moule, c'est-^-dire h Fendroit de la face 
d^aspect, en dessous d'une temperature au-deli de laquelle les proprietes de 

25 la peau se deteriorent notablement, tout en permettant une temperature 
suffisante au niveau du contact entre les billes et la peau pour peimettre une 
adhesion chimique satisfaisante. Ced peut etre obtenu en faisant drculer un 
fluide a ime temperature determinee (inferieure h la temperature de 
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degradation de la surface d'aspect) dans la partie du moide sur laquelle la 
peau est en appiu. 

Une caract^ristique avantagettse de Tinvention a pour but de 
r^aliser des pitees ayant des ^paisseurs et/ou des rigidit^s diff^rentes selon 
5 les zones. Pour cela, lors de T^tape c) : 

- on utilise des billesde density di£f6rentes, 

- on introduit les billes, suivant leur density, en plusieurs zones 
de la cavity de moulage. 

La difference de density permet de farre varier la souplesse de la 
10 pi^/ sa rigidity pour une ^paisseur de mousse donnte. On peut ainsi 
obtenir dans une m&me pitee des zones rigides pour Tabsorption des chocs et 
des zones pr^sentant un toucher souple (le doigt s'enfonce I6g$rement). 

Cette difference de density permet en outre d'utillser des biUes de 
tailles diff&rentes. Dans les zones oH la pitee prSsente une faible 6paisseur, le 
15 remplissage du moule pourra gtre am£lior6 (facility) en augmentant la 
density des billes utilistes. 

La limite entre les diff^rentes zones peut @tre d^termin^e, soit : 

' en s6parant physiquement les diff^rentes zones k Taide 
''d'6cluses^ 

20 - en contrOlant le d6bit dlntroduction k partir du nombre de 

moyens d'introduction de chaque type de billes, de la taille des moyens 
d'introduction et des sequences d'ouverture des moyens d'introductioa 

Selon une caract^ristique avantageuse de Tinvention, Tapport 
calorifique lors de I'^tape d) comprendra Tinjection jusqu'entre les billes d'w 

25 fluide k une temp&rature sup6rieure k la temp^ture de transformation de la 
mati^ plastique des billes dans la cavity de moulage. Cette solution permet 
d'obtenir une diffusion satisfaisante de la chaleur au niveau de la surface des 
billes engendrant leur adherence. 
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On appelle id temperature de transformatioiv la temp6rature au* 
dessus de laquelle il est possible de r^aliser une adhesion par imbrication 
mol^culaire entre deux pitees plastiques (soudage). 

^invention vise ^galement ^ proposer une solution permettant 
5 d'augmenter la resistance micanique de la pi^ obtenue pour r^sister aux 
contraintes ext^rieures et faciliter sa fixation sur d'autres pitees. Pour ce f aire^ 
Tinvention propose que : 

- lors d'une £tape g) pr&dable i T^tape b), on realise un support 
en matifere plastique comprenant des passages le traversant de part en part 

10 - lors d'une etape h) post6rieure k T^tape g) et pr6alable i Tetape 

b), on dispose le support essentiellement en regard de la premiere partie du 
moule, certains au moins des passages 6tant en re^rd des moyens d'amente 
de billes, 

- lors de retape c), on introduit les biUes k partir de la premiere 
15 partie du moule, d travers certains au moins des passages manages dans ledit 

support. 

Cette solution permet d'accrocher (lier) de mani6re satisfaisante la 
couche de mousse sur le support et d'obtenir une pifece finie prgsentant de 
bonnes qualit^s d'aspect. Le support ne faisant pas partie de la face d'aspect; 
20 Tinjection des billes h travers lui, n'engendre pas de dommages consequents 
concemant les quali^ d'aspect de la piece obtaiue. 

Toujours afin d^assurer d*une part une cohesion satisfaisante des 
billes entre elies et avec le support et d'aufare part une piece presentant des 
qualites d'aspect satisfeisantes, I'invention propose que : 
25 - le fluide soit injecte par rintermediaire de moyens d*ii^ection^ 

- lors de Tetape h)/ on dispose le support essentiellement en 
regard de la premiere partie du moule, certains au moins des passage etant 
en regard des moyens d*in|ection du fluide, et 
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- lews de retape d), on injecte le fluide h partir de la piemi^ 
partie du moule, & travers certains au moins des passages m^nag^ dans ledit 
support. 

Afin d'am^liorer encore Tadh&sion entre les billes el le support; 
Tinvention propose que les biDes et le support soient r6alis^ en matiire 
thermoplastique polyol6£inique. Ces 6l6ments 6tant r^alis^s dans des 
matito appartenant k la meme famille, Tadh^sion chimique sera ainsi 
meflleure. En outre, le recyclage de la pifece obtenue sera largement fadliK, 
ce qui rfiduit le coflt de la pikre. 

Linvention a ^galement pour objet un moule r^pondant aux 
probltoies pr6citte. Selon Tinvention, le moule comprend : 

- une partie fbceetune partie mobile entre une position fennteet 
une position ouverte, ces deux parties r^servant entre elles une cavit6 de 
moulage dans la position fermte du moule, 

- des passages d'amente de billes ou de poudre en matito 
plastique expans6e mgnagte dans tme partie du moule, jusqu*d la cavi^ de 
moulage, 

- des moyens de chauffage destine k foumir un apport 
calorifique aux billes, 

- des moyens de regulation oude modification de la temperature 
d'une partie du moule. 

Uinvention a en outre pour objet une pitee. n est usuellement 
connu de r^aliser des pifeces et notamment des planches de bord 
comprenant: 

- un support en mati^ plastique, 

- une couche de mousse en matifere plastique dispos^e sur une 
premie face contre le support et limitte sur une deuxidme face par une 
surface d'aspect. 
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Pour rfeoudre les probltotes prtdtfe, rinvention propose que le 
support comprenne un (des) passage(s) ou du moins des marques de 
passage(s) k travers lui coznmuniquant avec la couche de mousse afin de 
permettre d*injecter la couche de mousse entre la peau et le support. 
5 Ainsi, le support comprendra des passages d^finfesant une 

structure intrins&quement adaptte pour laisser passer le fluide. II pourra 
notaznment se presenter soit sous forme d'une plaque perc6e, soit sous forme 
dhme structure maillte, soit encore sous forme d'une structure lacunaire* 

Avantageusement la pifece comportera en outre une peau 
10 (rapport^) d6finissant la surface d'aspect Celle-d sera pr^^rentiellement 
lite k la couche de mousse. Toutefois^ on pourra pr^voir de rapporter cette 
peau aprte moulage de la couche de mousse, par collage, chauffage/ 
flammage ou autre. 

L'invention va apparattre encore plus clairement dans la 
15 description qui va suivre, feute en r6f6rence aux dessins annexes dans 
lesquels: 

- la figure 1 illustre en coupe un moule, lors d'lme premie 6tape 
du proc6d6 de r&ilisation d*xme pifece conform^ent k Tinvention, 

- la figure 2 repr^sente le moule de la figure 1 lors d*une 
20 deuxi6me6tapeduproc6d6, 

- la figure 3 repr^sente le moule de la figure 1 lors d'une 
troisiteie 6tape du proc4d£, 

- la figure 4 reprgsente le moule de la figure 1 lors dHxne 
quafritoie 6tape du proc^6, 

25 - la figure 5 illustre le moule de la figure 4 en coupe selon les 

fl4chesV-V, 

- la figure 6 illustre une pidce finie conforme k Finvention en 

situation. 
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- la figure 7 illustre la pi^ finie seule, vue suivant la fltehe VD 
de la figure 6, 

~ la figiare 8 illustre la pitee finie seule, vue suivant la fl^e Vm 
de la figure 6, 

5 - la figure 9 illustre en coupe unevariantedemoule, 

- la figure 10 illustre, a 6chelleagFandie par rapports la figure 9, 
la pikce obtenue d I'aide de la variante de moule. 

Aux figures 1 it 4, on voit illustr6 un moule 12 comprenant une 
partie mobile 12a et une partie fixe 12b rfeervant entre elles xme cavity 11 de 
10 moulage d^limitte sur chaque partie du moule 12a, 12b par une surface de 
contact respectivement 13a, 13b- 

La partie mobile 12a et la partie fixe 12b comprennent chacune un 
circuit de circulation de fiuide 16, 18 compost de canaux dispose h 
proximity des surfaces de contact respectives 13a, 13b. 
15 La partie mobile 12a comprend un dispositif d*aspiration 

comprenant des buses 14 relites par des canaux (non repr6sent6s). 

La partie fixe 12b comprend ime chambre 26, alimentte en vapeur 
par des moyens d'amenfie de vapeur, ici un conduit 28. Cette chambre 26 
communique avec la cavity 11 de moulage, k Tendroit de la sm^ce 13b, via 
20 des passages de vapeur d'eau 20. Des filtres 40 sont disposes dans ces 
passages 20 afin de ne permettre le passage que de vapeur d'eau. Des 
barreaux de renfort 30 (et non des nervures continues) sont dispose dans 
cette chambre 26, elle n'est done pas partitionn6e. 

Des moyens d'amen6e de biDes, ici des goulottes 22 (une seule a 
25 6ti representee), traversent cette chambre 26 et debouche dans la cavity 11, ik 
Tendroit de la surface 13b, via des passages 24. 

A la figure 1, le moule est ouvert; les parties mobile 12a et f bee 12b 
sont largement distantes l*une de Tautre (environ plusieurs dizaines de 
centimfrbres)* Une surface d'aspec^ id une feuille de revtoment soupl 
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dfifinissant une peau monocouche 2 en polypropyl&ne, est dispos6e dans la 
cavite de moulage 11^ sensiblement en appui sur la suiface de contact 13a de 
la partie mobile 12a. 

Un 6l6ment support 10, se pr£sentant ici essentiellement soos la 
5 fonne dSuie plaque, est ensuite dispose dans la cavit6 de moulage 11, en 
regard de la surface de contact 13b de b partie fixe 12b du moule. La peau 
pr£sente une zone p6riph6rique de ronbordement 3 venant en p^ph6rie du 
support 10, entre celui-ci et la surface de contact 13b. 

Ce support est r6alis6 dans un mat6riau rigide, notamment en 
10 plastique et de pr6f6rence en polypropyltoe. II comprend des crochets 8 
r6alis6s de ntati^ avec le reste du support Ces crochets 8 sont regus dans 
des logements 34 du moule. 

Ce support 10 pr6sente igalement des passages 36, 38 le traversant 
de part en part. Ces passages 36, 38 sont disposes en regard respectivement 
15 des passages d'amentedebilles 24 etdevapeur 20. 

A la figure X le moule est partiellement f erm6, par rapprochement 
des parties mobfle 12a et fixe 12b. II subsiste un espace e (de I'ordre de 
qudques millimetres) entre ces deux parties. 

Afin de mettre en fonne la peau, si cela n'a pas 6t6 r£alis6 
M pr§alablemenl> on vient plaquer la peau 2 contre la surface de contact 13a de 
la partie mobile 12a par aspiration (vide d'air) I'aide des buses 14. Et on 
injecte un iluide de temp&rature 6Iev6e dans la chambre tel qu'illush* par les 
fldches 4^ id de la vapeur d'eau - entre 100 et 200 degrfe en fondion du (des) 
mat6riau(x) composant la peau -. Cette vapeur d'eau p^n^tre dans la cavit6 
25 de moulage 11 en passant d travers les passages 20 r^alisfo dans le moule, les 
filties 40 et les passages 38 r^aliste dans le support^ tei qumustrt par les 
fldches 44. Pvds, on arr£te cette injection de vapeur d'eau. La peau a pris la 
forme de h surfec de contact 13a et la conserve aprfes refrddissement On 
arrete alors I'aspiration au niveau des buses. 
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A la figure 3, tel qu'illusb« par la fldche rep^rte 32, on remplit de 
bales 6 le voltime de la cavity de moulage 11 Iaiss6 libre entre la peau 2 en 
appui sur la surface d'appui 13a et le support 10 en appui sur la surface 
d'appui 13b. Les billes 6 introduites dans la goulotte 22 sont introduites dans 
5 la cavit6 de moulag? 11, sous pression, par gravity, ou par aspiration 
notanunent dans la chambre 26 et par rinfermMiaire du conduit 28. Elles 
cheminent k traveis les passages 24, 36 r&Ois^ respectivement dans la partie 
12b du moulc 12b et dans le support 10. Ces billes sont r6alis6es en matifere 
fliennoplastique expanse, en particulier en polypropylene. 

W Les billes 6 remplissent entidrement la cavity de moulage 11, y 

compris (au moins partiellement) k rendioit des passages 36 de billes et des 
passages 38 de vapeur k travers le support 10, EUes ne peuvent se r«pandre 
dans la dianihre 26 du fait de la presence des filtres 40. 

On ferine alors complfetement le moule, par rapprochement des 

15 deux parties 12a, 12b. L'espacement e faciUte I'introduction des billes 6 dans 
le moule, en particulier lorsque I'^paisseur de la pifece finie est faible. La 
fermeture du moule aprfes remplissage augmente le contact entre elles par 
compressioiL 

De la vapeur d'eau est alors k nouveau injecf£e dans la cavity de 
20 moulage de mani^ analogue d ce qui a 6t^ dtoit pr6c£demment L'apport 
calorifique du la vapeur d'eau engoidre une transformation supeifiddle de 
la surfeice des billes, ce qui provoque leur adh^on chimique entre dies, avec 
le support et avec la peau. 

La temp&rature k I'endroit des surfaces de contact 13a, 13b est 
25 r^gulte. Cette regulation est obtenue par circulation d'lm fluide, ici de I'eau, 
dans les canaux 16, 18. Cette eau drculant k proximity des surfaces d'appui 
13a, 13b xefroidit TensemUe de diacune de ces surfaces. 

n est particuliirement important d'imposer une temptetui« k 
I'endroit de la sur&ce de contact 13a interieure k la tanp^rature de 
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d^gradaticnn de la peau pour qu'dle conserve ses qoalites d'aspect. Ce but est 
prindpalement atteint par les canaux 16, aid6s en cela par les canaux 18. 

On anr^ ensuite rinjection de vapeur. On refroidit la pi^e. Puis, 
on r^fecte aprte ouverture du moule. L'adh^sion entre les billes 6 expanstes 
forme une cooche de mousse 4 interposte entre la peau 2 et le support 10. 

Les figures 6 & 8 illustrent une telle pidce finie 1. A la figure 6, la 
pifece finie 1 d^finissant une contre*porte de voiture est iUusb^ en situatioa 
Hie est maintenue sur une porte 55 par rintenngdiaire des crochets 8 
engage dans des lumiferes 57 r6alis6es dans la porte 55. Elle pr^sente une 
face d'aspect 59 qui repr6sente la face visible lorsque la pi6ce est en situation* 

Cette figure 6 iUustre le fait que les passages 36, 38 m6mg6s dans 
le support sont largement rempli par la mousse 4 formte des billes expans6es 
6. La figure 7 montre notamment la disposition des passages 38, 36 de vapeur 
et de Inlles dans le support 10. 

Les figures 6 et 8 pr^sentent en outre une variante concemant la 
peau. 11 s'apt id d'une peau multicouche 52 comprenant \me sous<ouche 
support 52a sur laquelle sont fix^ altemativement diff6rentes couches 
d'aspecL La couche 52b couvre Tessentiel de la face d'aspect 59 et est 
g6n6ralement r6alis6 en mati^ thermoplastique grains. Les couches 52c, 
52d, 52e sont dispos6es lespectivement en parfie sup6rieure, au niveau de 
Faccoudoir et en partie inf^eure de la face d'aspect 59 de la contre-porte, de 
sorte qu'il est possible de rfialiser des pieces pr6senfant des zones d'aspects 
diffferents, en partteulier des mat§riaux diff6rents sur une m^me face 
d'aspect. 

La peau 52 de cette pifece 1 pr^sente un rembordement 53, lequel 

est dispose sur la figure 6 enbe le support 10 et la porte 55, de sorte qu'il n'est 
pas visible une fois en situation. Ainsi, la face d'aqiect 59 correspond A la 
surface de la peau 52 sans le rembordement 53. 
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Aux figures 9 et 10, im moule simplifife a 6t6 illuslrt. Les 
differences par rapport au moule des figures 1^8 concement essentiellement 
les znoyens d'introduction des billes. A ces figures, les Yemenis communs 
aux figures 1 d 8 ont xep6r6s avec un numgro augment de 100. 
5 Ce moule 112 prteente au moins deux groupes de goulottes 

distinctes, chaque groupe 6lant raccord^ a un rfiservoir de billes 123a, 123b. 
La gpulotte 122a est reli^ an r6servoir 123a via un conduit 121a. Les 
gpulottes 122b el 122c sont raccordfe au reservoir 123b via des conduits 121b, 
121c 

W Le reservoir 123a, contient des billes 106a de plus faible density 

que cdles 106b conienues dans le reservoir 123b. Les billes 106a sont 
introduites dans une zone 111a de la cavit6 de moulage 111 et les billes 106b 
dans une zone 111b de celle cavitfi de moulage. La zone 111b 6tant de plus 
faible 6paisseur, son remplissage sera fadlit^ par le fait que les billes 106b 

15 pr6sentent un diam&tre rgduit, en particulier par rapport ^ celui des billes 
106a. 

Dans une zone 105a de la pifece oii sont dispos6es les biUes 106a de 
plus faible density correspondant k la zone 111a de la cavity de moulage, la 
pifice finie 101 sera plus souple que dans une zone 105b oil sont disposes les 
20 bales 106b de density sup6rieure correspondant d la zone 111b de la cavity de 
moulage. La limife enlre ces deux zones 105a, 105b forme une zone de 
soudure W5c. 

Cette pifea 101 pourrait poss6der en outre un support sans que 
cela modifie les avantages procurts par IHitilisalion de billes de density 
25 differentes. 

Afin de pr^dser la taille des titeoenb onnposant la pi&ce fink, on 
precise que le support prfisente avantag^usement une ^paisseur prindpale 
on moyenne comprise entre 1 millimdtre et 6 miDimtees, I'^paisseur de la 
couche de mousse est d'au moins 2 millimetres (avantageusement entre 4 et 
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50 miUim&ties) et composte de billes pr6sentant un diamfetre compris entre 1 
millimfetre et 30 millimfetres, enfin la peau prfisente avantageusement une 
6paisseur comprise entre 0^ mfflim^ et 1^ millim^ dans le cas dNine 
peau mono-couche et entre 0,8 mffliznfetre et 6 oullim^tres dans le cas dW 
5 peau multicouches. fitanl donn6 la taflle des bflles, la section des passages 
conespondant rtaliste dans le support pr^senteront un diam^ sup^rieur h 
1 minimi, de prifgience sup6rieur i 3 miUiinMres et couranunent de 
Tordre de qudques dizaines de nuDimtoes puisque ces passages concourent 
d I'all6gement du support 

10 Bien entendu, I'invention n'est nullement lunit^e aux modes de 

rfealisation dtoits d-dessus. Ainsi, on pourrait pi^ir de r6aliser le 
rembordement 3, 53 de la pi^ aprts dtoioulage de la pifece, en venant 
positioraier sur le support une partie de la peau prtvue k cet effel, puis en 
venant Vy fixer en particulier par collage. 

15 On pouirait ^galement pr6voir de mfinager un passage de billes en 

p6riph6rie du support 10, k proximitfi du rembordeniEnt 53 et notamment 
entie le support 10 et la peau 52 lors du proc6d6 de rtalisation de la piftce^ 
afin de rfealiser un joint de mousse interpos6 entte la pi^ce finie fonnant 
contre-porte el r6l6ment sur lequd il vient en appui, lequd dement fonne id 

20 porte. 

La peau 2 pourrait par ailleuxs «tre pr6fbrm6e avanl son 
introduction dans le moule. 

L'introduction de la vapeur el des billes dans la cavity de moulage 
s'effectue pr6f6renlienement k partir d'une (de la) partie du moule sur 
25 laqudle la surface d'aspect n'est pas en appui. On pourrait loutefois 
inlroduire la vapeur et/ou les billes k partir de la partie du moule sur 
laqueUe la surface d'aspect Went en appui, notamment si le contact entre les 
billes et le moule crfie spontan^ment la peau, ou d ce contact forme une 
surface sur laquelle on vient fixer ult^rieurement la peau, en particulier Ion 
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d'une etape de dmxnofonnage. Bn parliculier, dans cette hypothfese, 
l^i^ection de vapeur d partir de plusieurs (en partiodier deux) parties du 
motile amdiorera la repartition de la chaleur. L'adh6sion entte les tnBes sera 
done pliis rapide et meilleure. 
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Revendfcations 

1. Pioc6d6 pour rtaliser une piece finie (1, 101) comportanl une 
surface d'aspect 52, 102) recouvrant essentielleinent une face (59) dW 
coudie de mousse (4, 104a, 104b) en matifere plastique, comprenant les 6lapes 
suivantes: 

a) utUiser un moule (12) prteentant au moins une partie (12b) fixe et 
une partie (12a) molnle entre une position fermte et une position ouverte, ces 
deux parties r£servant entre dies une cavitt de moulage (11, 111) d'^paisseur 
variable en fonction du d^placement de la partie mobile, 

b) rappTocher entre elles les deux parties du moule, 

c) introduire une matifere plastique expanste sous forme de billes (6, 
106a, 106b) dans la cavil6 de moulage par I'intennfidiaire de moyens 
d'amcnfie (22, 122a, 122b) via des passages d'amen£e (24) mfoagte dans une 
premie partie du moule (12b, 112b), 

d) i«aliser, moule ferm*, la cohesion entre les billes de matifere 
plastique expansfe formant une couche, tout en integrant k cette couche 
kdite surface d'aspect (2, 52, 102) alors sensiblement en appui contre une 
deuxifeme partie (12a, 112a) du moule par apport caloriBque dans la cavilfi de 
moulage, 

e) re£roidlrlapi6ce, 

f) onvrir le moule et £jecter la pidce fmie. 

2. Proo£d6selon]aievendicationl,caract6ri56enceque: 

- pr6alablement d I'etape b), on dispose sensiblement contre le 
deuxi^e partie (12a) du moule au moins une partie d'une peau (2, 52) 
d^finissant la surface d'aspect, 

- lors de I'^ape d), on lie les billes et la peau par ap^oA 
calorifique. 
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3. Proc6d6 sdon la revendication 1 ou 2; caTact6ris6 en ce qu 
pr&dablement ^ I'^tape b), on realise les op&ations suivantes : 

- disposer sen^Iement centre la deindtoiepartie (12a) duinotde 
au moins une partie d'une peau (2r 52) d6finissant la surface d'aspect; 

- injeder de la vapeur dans la cavHfi de moulage (11), tout en 
retenant la peau (2) sensfblement contre la deuxi&me partie (12a) du moule. 

4. Proc6d6 seton I'une quelconque des revendications pr^Mentes, 
caract6ris6 en ce que lors des 6tapes d) et e), on maintient la temp^ature de 
la deuxifeme partie (12a) du moule, k I'endroit ou dans I'environnement de 
son contact avec la surface d'aspec^ en«dessous de la temperature de 
degradation de la surface d'aspect 

5. Plroc6d6 sdon Tune qudconque des revendications prte^dente^ 
caract&:is6 en ce que lors de I'ttape c) : 

- on utilise des bales (106a, 106b) de densities di£f6rentes, 

- on introduit les billes, suivant leur density, en plusieurs zones 
(111a, 111b) de la cavitfe de moulage (111). 

6. PrDC^6 selon I'une quelconque des revendications pr6c6dentes, 
caractferisfe en ce que lors de I'etape d), on iiijecte jusqu'entre les billes un 
fluide pr6sentant une temperature sup£rieure & la temperature de 
transformation dela matidre jdastique des Ulles dans la cavite de moulage 

7. Frocede sdon I'une qudconque des revendications prece^fentes, 
caract&rise ence que : 

- lors d'une fetape g) pr^alable k I'etape b), on realise un support 
(10) en matifere plastique coroprenant des passages (36, 38) le traversant de 
part en part 

- lors d'une tope h) posterieure k I'etape g) et pzealable k I'etape 
b), on dispose le support (10) essentiellement en regard de la premiere partie 
(12b) du moule, certains au moins des passages (38) etant en regard des 
moyens d'amenee (22) de billes, 
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- lore de r^tape c), on introduit les billes 4 partir de la premie 
partie (12b) du moule, d travers certains au moins des passages (38) m&iagfe 
dans ledit support (10). ~^ 

8. P^M6sebnIesrevendicatk>ns6et7,caract6ris6enceque: 

- le flaide est injects par lintenn^ixe de moyens d'injection 
(20, 26, 28), et 

- lore de r^tape h), on dispose le support essentieUement en 
regard de la premie partie (12b) du moule, certains au moins des passages 
(36) du support 6tant en regard des moyens d'injection au fluide {20, 26, 28), 

- lors de I'^tape d), on injecte le fluide h partir de la premie 
partie du inouIe(12b), h faraveis certains au moins des passages (36) mfoagte 
dans ledit suppcnt (10). 

9. Proc^£8donlarevendicati0n7ou8,caracteris6encequer(m 
realise au moins les billes (6, 106a, 106b) el le support (10) dans une mati^ 
appartenant & la Camille des mati^res Oiermoplastiques polyol^finiques. 

10. Moule (12, 112) pour r&liser une pi6ce finie (1, 101) 
comportant une surface d'aspect (2, 52, 102) recouvrant essentieUement une 
face (59) d'une couche de mousse (4, 104a, 104b) en mati^ plastique, 
comprenant : 

> une partie fixe (12b, 112b) et une partie mobile (12a, 112a) entre 
une position fermte et une position ouverte, ces deux parties r6servant entre 
eOes une cavltig de moulag? (11, 111) dans la position fermte du moule, 

- des passages d'amen£e (24) de billes (6) en ntati^ plastique 
expansfe m£nag& dans uiie partie du moule (12b), jusqu'ik la cavit6 de 
moulage, 

- des moyens de chauffage (20, 26, 28) destines & fbumir un 
apport calorifique aux lalles (6), 

- des mo3rens (16, 46) de regulation de la tenqi^rature d'une 
partie du moule (12a). 
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11. Mottle sdon la levendicaticm 10, caracttris^ en ce que : 

- la cavit§ de moulage est ddimiUe sur chaque partie du motile 
(12a, 12b) par une surface d'appui (13a, 13b), 

- les moyens (16, 46) de rtgulation de la tempteitiue 
5 comprennent un circuit (16) de circulation de £tuide r6ali86 dans une partie 

(12a) du moule, ft proximity de la surface d'appui correspondante (13a) pour 
re£roidir I'essentid au moiua de cette surface. 

12. MouleselonIarevendicationll,caracteri86enceque: 

- les moyens de diauffage comprennent des moyens (20, 26, 28) 
10 d'injection de vapeur disposes sur une premifere partie (12b) du moule oH 

sont ^galement dispose les moyens (22) d'amente des biUes (6), et 

- le circuit (16) de circulation du fluide est dispose au moins sur 
une deuxidme partie (12a) du moule distincte de la piemi^ (12b). 

13. Pitee (1, 101) comprenant : 

15 - un support (10) en mati^plastique, 

- une couche de mousse (4, 104a, 104b) en mati^ plastique 
disposte sur une premi^ face conlre le support (10) et limits sur une 
deuxitoie face (59) par une surface d'aspect (2, 52, 102), 

caract^riste en ce que le support (10) comprend un (des) pas5age(s) p6, 38) 
20 ou du moins des marques de pa88age(8) k travers hu communiquai^ avec 
cette couche de mousse. 

14 Hto selcm la revendicatkm 13, caract£riste en ce qu'elle 
comporte en outre une peau {2, 51 102) d66nissant la surface d'aspect 

15. Pifece selon la revendication 13 ou 14, caract^risde en ce que le 
25 support (10) comprend des passages ouverts (36, 38) le traversant de part en 
part, lesquels passages sont au moins partiellement remplis par la mousse (4, 
104a, 104b) de la couche adjacente. 
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16. Ptece sdon I'line quelconque des revendications 13 ^ 15, 
caract6ris6e en ce que la couche (104a, 104b) de mousse prtsente au moins 
deux density distinctes en deux zones distinctes (105a, 105b). 

17. Pifece sdon I'une quelconque des revendications 13 k 16, 
5 caract^riste en cequ'auznoinsle support (10) etb couche deinousse (4^ 1049, 

104b) sont realises en matins) thennopIastique(s) poIyo]6finique(s). 

18. Pi6ce selon Tune quelconque des revendications 13 i 17, 
caxact6riste en ce que : 

- r^paisseur du support (10) est comprise entie 1 millimetre et 6 
10 millimetres, 

- r^paisseurde la couche de mousse (4, 104a, 104b) est sup^rieure 
& 2 millimetres, 

- la surface d'aspect (?, 102) est constitute par un mat£riau 
unique dont I'tpaisseur est comprise entie 0,2 millimetre el 1,5 millimetres. 

^5 19. Piece selon Tune quelcoi^e des revendications 13 h 17, 

cararterisee en ce que : 

- rtpaisseur du support (10) est comprise entre 1 millimetre et 6 
millimetres, 

- r^aisseur de la couche de mousse (4) est stqperieure j| 2 
20 millimetres, 

- la surface d'aspect p2) coixqnend phisieurs conches de 
mat6riaux supeiposes dont I'^nlsseur gldbale est comprise entre 0J6 
millimetce et 6 miUimeties. 
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(54) PROCESS TO REALIZE A PIECE WTTH A SURFACE COVERING A LAYER OF PLASTIC FOAM . A MOLD TO 
REALIZE THIS PIECE AND THE PIECE OBTAINED. 

(57) As claimed in the invention, the following steps are peifonned: 

a) Use a mold (12) with a minimum of one stationaiy part (12b) and one mobile pait (12a). Between a closed and an open position, 
there is a mold cavity between these two parts 

b) Close the gap between two parts of the mold, 

c) Introduce an expanded plastic material in bead form (6) into the mold cavity by intermediary feed means (22) via feed apertures 
(24) located in a first part of the mold (12b) 

d) Realize, with the mold closed* the cohesion between the expanded plastic beads forming a layer, all integrating to this layer said 
surface (2) appreciably supported against a second part (1 2a)of the mold by input heat in the mold cavity, 

e) Cool the piece, 

f) Open the mold and remove the finished piece 
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The purpose of the invention is to realize a finished piece with a surface that covers one 
side of a layer of foam made of plastic, a mold to realize this piece and a piece with an additional 
support. 

The invention has specific applications in the interior decoration of vehicles and 
concerns, in particular, the realization of instrument panels, door panels and compartment panels. 

The invention is designed to be a single solution that makes it possible to realize, in a 
reduced number of operations, a low-cost piece that is relatively light and, which has adequate 
mechanical resistance and surface qualities. 

In this framework, the invention proposes a process including the following steps: 

a) Use a mold with a minimum of one stationary part and one mobile part between a 
closed and an open position, and between these two parts, [there is] a mold cavity of variable 
thickness based on the movement of the mobile part, 

b) Close the gap between two parts of the mold (until achieving a mold cavity with a 
thickness that is at least equal to the thickness of the finished part), 

c) Introduce an expanded plastic material in bead or powder form into the mold cavity by 
intermediary feed means via feed apertures located in a first part of the mold, 

d) Realize, with the mold closed (thickness of the mold cavity preferably about equal to 
that of the finished piece), with the cohesion between the expanded plastic beads (or powder) 
forming a layer, all integrating to this layer said surface with an appearance 
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appreciably in support against a second part of the mold by input heat in the mold cavity, 

e) Cool the piece, 

f) Open the mold and remove the finished piece. 

For all useful purposes, it is specified that the thickness must be measured in the 
opening/closing direction of the mold. 

This solution makes it possible to easily realize pieces with a supple feel due to the layer 
of foam formed by the expanded beads or by the surface. 

The expanded plastic material used to realize the foam layer has a coarsely spherical 
granular structure, called beads or powder based on their size. For simplicity purposes in the 
following description, only the term "beads'* shall be used. It must be considered to be generic 
and non-restrictive. 

The beads may be made of expanded polyolefin thermoplastic (polyethylene, 
polypropylene) or expanded polystyrene ether polyphenylene, in particular. 

The surface appearance may be obtained spontaneously by contact between the beads 
(powder) and the mold, particularly during Step d). The surface appearance is realized from the 
bead material and presents externally either a continuous ''skin appearance" or a lacunary 
appearance necessitating an additional operation to attach an applied skin to it. 

In an alternate realization, the invention also plans the following operations to improve 
the appearance of the piece obtained, without increasing the number of operations: 

- prior to Step b), appreciably place against the second part of the mold a minimum of 
one part of a skin defining the surface appearance. 
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- during Step d), the beads and the skin are bound by input heat. 

The introduction into the mold cavity of a sheet forming a distinct skm of the layer of 
foam makes it possible to provide pieces that can have more varied appearances and greater 
mechanical resistance qualities. 

Always with the goal of improving the appearance of the piece obtained without 
increasing the number of operations, the invention proposes that appropriately prior to Step b), 
the following operations be performed: 

- appreciably place against the second part of the mold a minimum of one part with a skin 
defining the surface appearance, 

- inject steam into the mold cavity while appreciably holding the skin against the second 
part of the mold. 

Shape the skin in an adequate manner directly in the mold while dispensing with a prior 
skin forming operation. 

The skin may be covered by a monolayer or multilayer. The layer may be made of a 
thermoformed polyolefin sheet that is ground, injected or rotomoulded. It may also include a 
carpet made of polyester, polyamide or polyolefin thermoplastic fibers and include a base 
structure of polyolefin thermoplastic. It may also contain a textile material with polyester, 
polyamide or polyolefin thermoplastic fiber base. In the case of multi-layer skin, the adhesion 
between the layers may be obtained by flame treatment (superficial heating), coextnision 
(extrusion of layers by a single nozzle), calendering (pressing layers between them) or by other 
similar techniques. 
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The covering may include a thinner layer of secondary foam. This secondary foam layer 
is preferably realized by extrusion and made of polyolefin thermoplastic to facilitate recycling of 
the piece and to improve the adhesion between it and the other elements of the covering. It will be 
appropriately smoother and thinner than the principal foam layer, which may more easily have an 
energy absorption function. The thickness of the foam under layer will generally be between 0.5 
and 5 millimetCTs, preferably between 1 and 3 millimeters. 

The heat energy input in the mold cavity is difficult to define because, first, if it is too 
great, there is a risk of degrading the skin on the appearance level (especially disappearance of 
the grainy aspect formed by bumps a tenth of a millimeter in size) and its mechanical properties 
by increasing its temperature. Second, the lower it [heat energy input] is, the greater risk of 
reduced adhesion between the beads and the skin. To resolve this problem, the invention proposes 
that preferably during Steps d) and e), the temperature in the first part of the mold be maintained, 
roughly in the location (in the environment) of its contact with surface, slightly above the 
degradation tenq)erature of the surface, by several degrees. 

Thus, it is possible to maintain the temperature of the skin at the location of its contact 
with the mold, i.e., at the location of the front side, below the temperature at which the properties 
of the skin notably deteriorate, making possible sufficient temperature at the level of the contact 
between the beads and the skin to permit satisfactory chemical adhesion. This may be obtained by 
circulating a fluid at a determined temperature Qower than the 
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surface degradation temperature) in the part of the mold on which the skin is in support. 

The purpose of one advantageous characteristic of the invention is to realize pieces that 
have different degrees of rigidity and/or thickness along the areas. To do so, during Step c): 

- beads of various densities are used, 

- beads are mtroduced, according to their density, in several areas of the mold cavity. 
The density difference makes it possible, within the same piece, to vary the smoothness 

of the piece and its rigidity for a given foam thickness. In this way, one can obtain rigid areas for 
shock absorption and supple-feeling areas (slightly depressed with a finger). 

This density difference also makes it possible to use different sized beads. In the areas 
where the piece is not very thick, the filling of the mold could be improved (facilitated) by 
increasing the density of the beads used. 

The limit between the different areas can be determined either: 

- by physically separating the different areas using "locks," 

- by controlling the introduction rate begirming with the number of introduction means of 
each type of bead, of the size of the introduction means and the opening sequences of the 
introduction means. 

According to an advantageous characteristic of the invention, the heat intake during Step 
d) will include the injection between the beads of a fluid at a temperature higher than the 
transformation temperature of the plastic material of the beads in the mold cavity. This solution 
makes it possible to obtain satisfactory distribution of the heat at the surface level of the beads 
causing their adhesion. 
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Here, the temperature above which it is possible to realize adhesion by molecular 
interlocking between two plastic pieces (weld) is called the transformation temperature. 

The invention also proposes a solution that makes it possible to increase the mechanical 
resistance of the piece obtained in order to resist external constraints and facilitate its attachment 
to other parts. To do this, the invention proposes: 

- during Step g), prior to Step h), a plastic support is realized including passages that 
cross straight through it. 

- during Step h) after Step g) and prior to Step b) [sic] the support is placed opposite 
[parallel to] the first part of the mold, with at least some of the passages parallel to the feed means 
of the beads. 

- during Step c), the beads are introduced, beginning at the first part of the mold, through 
at least some of the passages located in said support. 

This solution makes it possible to attach (bind), in a satisfactory maimer, the foam layer 
on the support and obtain a finished piece with a good appearance. The support is not part of the 
surface and the injection of the beads through it does not cause any consequent damage to the 
appearance of the piece obtained. 

Always in order to ensure satisfactory cohesion between the beads and with the support 
as well as a piece with a satisfactory appearance, the invention proposes that: 

- the fluid be injected by an injection means, 

- during Step h), the support be placed opposite the first part of the mold, with at least 
some of the passages being opposite the injection means of the fluid, and 
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- during Stq> d), fluid is injected fix>m the first part of the mold through at least some of 
the passages located in said support. 

To yet improve the adhesion between the beads and the support, the invention proposes 
that the beads and the support be made of polyolefin thermoplastic material. When these items are 
made of materials that belong to the same family, the chemical adhesion will, thus be better. 
Furthemiore, recycling of the piece obtained will be largely facilitated, which reduces the cost of 
the piece. 

Another purpose of the invention is [to develop] a mold that responds to the above- 
referenced problems. According to the invention, the mold includes: 

- a stationary and mobile part between a closed position and an open position, these two 
parts have between them a mold cavity in the closed position of the mold, 

- feed apertures for beads or powder made of expanded plastic material located in a part 
of the mold up to the mold cavity, 

- heating means intended to provide a heat input to the beads, 

- means for regulating or modifying the temperature of one part of the mold. 
Furthermore, the purpose of the invention is [to produce] a piece. Prior art involves 

realizing pieces, and in particular instrument panels, having: 

- a plastic support, 

- a layer of plastic foam placed on a first side against the support and limited on a second 
side by a surface. 
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To resolve the above-referenced problems, the invention proposes that the support 
include one or more passages or, at a minimum, indentations of a passage or passages through 
which the layer of foam is adjoined to make it possible to inject the foam layer between the skin 
and the support. 

In this way, the support includes passages that define a structure intrinsically adapted to 
allow fluid to pass through. It can be either in the form of a slotted plate, a linked structure, or 
even a lacunary structure. 

Appropriately, the piece also contains a skin (added) that defines the surface. Preferably, 
the surface will be linked to the foam layer. However, provisions can be made to add this skin 
after molding the foam layer, by gluing, heating, flame treatment or other means. 

The invention will appear even more clearly in the following description referencing the 
attached drawings in which: 

- Figure 1 shows a cross section of a mold during the first step of the process for realizing 
a piece according to the invention. 

- Figure 2 shows the mold of Figure 1 during the second step of the process, 

- Figure 3 shows the mold of Figure 1 during the third step of the process, 

- Figure 4 shows the mold of Figure 1 during the fourth step of the process, 

- Figure 5 shows the mold of Figure 4 in cross section according to Arrows V-V, 

- Figure 6 shows a finished piece according to the invention in place. 
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- Figure 7 shows the finished piece alone, view following Arrow VII of Figure 6, 

- Figure 8 shows the finished piece alone, view following Arrow VIII of Figure 6, 

- Figure 9 shows a cross section of a variant of the mold, 

- Figure 10 shows, on an enlarged scale relative to Figure 9, the piece obtained using a 
variant of the mold. 

Figures 1-4 show a mold (12) including a mobile part (12a) and a stationary part (12b) 
between which there is a mold cavity (1 1) limited on each part of the mold (12a) and (12b) by a 
contact surface, respectively (13a) and (13b). 

The mobile part (12a) and the stationary part (12b) each including a fluid circulation 
circuit (16), (18) consisting of channels placed in close proximity to the respective contact 
surfaces (13a) and (13b). 

The mobile part (12a) includes a suction device including nozzles (14) linked by channels 
(not shown). 

The stationary part (12b) includes a chamber (26) filled with steam by steam feed means, 
here a conduit (28). This chamber (26) adjoins the mold cavity (1 1) at the location of the surface 
(13b) via steam passages (20). Filters (40) are placed in these passages (20) in order to allow the 
passage of only steam. Reinforcement bars (30) (and not continuous ribs) are placed in this 
chamber (26). It is, therefore, not partitioned. 

Bead feed means, here chutes (22) (only one is shown), crossing this chamber (26) and 
openmg in the cavity (1 1), at the location of the surface (13b) via passages (24). 

In Figure 1, the mold is open, and the mobile (12a) and stationary (12b) parts are largely 
distinct from each other (approximately several dozen centimeters). A surface, here a smooth 
covering sheet 



10 



2757101 



defining a polypropylene mono-layer skin (2), is placed in the mold cavity (11), appreciably 
supporting the contact surface (13a) of the mobile part (12a). 

A support element (10) shown here in the form of a plate, is thra placed in the mold 
cavity (1 1), opposite the contact surface (13b) of the stationary part (12b) of the mold. The skin 
has a buffer peripheral area (3) in the periphery of the support (10), between the latter and the 
contact surface (13b). 

This support is made of rigid material, particularly plastic and preferably polypropylene. 
It includes hooks (8) made of the [same] material with the rest of the support. These hooks (8) are 
received in receptacles (34) of the mold. 

This support (10) also has passages (36), (38) crossing straight through it. These passages 
(36) and (38) are placed opposite the bead (24) and steam (20) feed apertures. 

In Figure 2, the mold is partially closed by closing the gap between the mobile (12a) and 
stationary (12b) parts. There is a remaining space (e) (several millimeters) between these two 
parts. 

To fabricate the skin, if this was not previously realized, the skin (2) will be veneered 
against the contact surface (13a) of the mobile part (12a) by suction (air vacuum) using nozzles 
(14). And a high-temperature fluid is injected into the chamber as shown by Arrows 42, here 
steam - between 100 and 200 degrees based on the materials comprising the skin. This steam 
penetrates the mold cavity (1 1) passing through the passages (20) created in the mold, the filters 
(40) and the passages (38) created in the support, as shown by Arrows 44. Then, this steam 
injection is stopped. The skin takes the form of die contact surface (13a) and maintains it after 
cooling. The suction is stopped at nozzle level. 
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In Figure 3, as shown by Arrow 32, beads (6) fill the volume of the mold cavity (1 1) left 
empty between the skin (2) m support of the support surface (13a) and the support (10) in support 
of the support surface (13b). The beads (6) introduced into chute (22) are introduced into the 
mold cavity (11), under pressure, by gravity or by suction into the chamber (26) in particular and 
by way of the conduit (28). They travel through the passages (24), (36) created in the part (12b) 
of the mold (12b) and in the support (10). These beads are made of expanded thermoplastic 
material, in particular polypropylene. 

The beads (6) entirely fill the mold cavity (1 1), including (at least partially) the location 
of the bead passages (36) and steam passages (38) through the support (10). They carmot spread 
through the chamber (26) due to the presence of filters (40). 

The mold is completely closed by bringing together the two parts (12a) and (12b). The 
space (e) facilitates the introduction of the beads (6) into the mold, in particular when the finished 
piece is not very thick. Closing the mold after filling increases the contact between them by 
compression. 

Some steam is again injected into the mold cavity in a marmer similar to that previously 
described. The input heat resulting Scorn the water causes a superficial transformation of the 
surface of the beads, which causes their chemical adhesion to each other, with the support and 
with the skin. 

The temperature at the location of the contact surfaces (13a), (13b) is regulated. This 
regulation is obtained by circulating a fluid, here water, into charmels (16), (18). This water 
circulating in close proximity to the support surfaces (13a), (13b) cools each of these surfaces. 

It is particularly important to impose a temperature at the location of the contact surface 
(13a) tihat is lower than the 
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degradation temperature of the skin so that it maintains its appearance. This goal is principally 
achieved by channels (16), aided in this by channels (18). 

The injection of steam is then stopped. The piece is cooled. Then, it is removed after 
openmg the mold. Adhesion between the expanded beads forms a foam layer (4) placed between 
the skin (2) and the support (10). 

Figures 6-8 show such a finished piece (1). In Figure 6» the finished piece (1) is a vehicle 
inner door shown in place. It is held on a door (55) by hooks (8) engaged in apertures (57) created 
in the door (55). It shows a surface side (59), which is the visible side when the piece is in place. 

This Figure 6 shows the fact that passages (36), (38) located in the support are largely 
filled by the foam (4) made of expanded beads (6). Figure 7 shows the placement of steam and 
bead passages (38), (36) in the support (10). 

Figures 6 and 8 also show a variant concerning the skin. This is a multi-layer skin (52) 
including a support undercoat (52a) onto which different surface layers are alternately attached. 
The layer (52b) covers the essential elements of the surface side (59) and is generally made of 
grainy thermoplastic material. The layers (52c), (52d), (52e) are placed respectively in the upper 
part, at the level of the arm rest and the lower portion of the surface side (59) of the inner door, in 
a mannet that is possible realize pieces with areas of different appearances, in particular different 
materials on a same surface side. 

The skin (52) of this piece (1) has a buffer (53), which is placed on Figure 6 between the 
support (10) and the door (55), such that it is not visible once in position. In this way, the surface 
side (59) corresponds to the surface of the skin (52) without the buffer (53). 
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Figures 9 and 10 show a simplified mold. The differences relative to the mold in Figures 
1-8 essentially concern the means of introducing the beads. In these figures, the items common to 
Figures 1-8 are referenced with a number increased by 100. 

This mold 112 has a minimum of two groups of different chutes, with each group 
connected to a reservoir of beads (123a) and (123b). Chute (122a) is connected to reservoir 
(123a) via conduit (121a). Chutes (122b) and (122c) are connected to reservoir (123b) via the 
conduits (121b) and (121c). 

Reservoir (123a) contains lower density beads (106a) than those (106b) contamed in 
reservoir (123b). Beads (106a) are introduced into area (1 1 la) of the mold cavity (1 1 1) and beads 
(106b) into area (111b) of the mold cavity. With area 111b being less thick, its filling is 
facilitated by the fact that beads (106b) have a reduced diameter, in particular relative to that of 
beads (106a). 

In area (105a) of the piece where the lower density beads (106a) are placed 
corresponding to area (111a) of the mold cavity, the finished piece (101) will be smoother than in 
area (105b) where the higher density beads (106b) are placed corresponding to area (1 1 lb) of the 
mold cavity. The limit between these two areas (105a) and (105b) forms a weld area (105c). 

This piece (101) could also have a support, without this altering the advantages gained 
from using beads of different densities. 

In order to specify the size of the elements that comprise the finished piece, it is specified 
that preferably the support has a principal or average thickness of 1-6 millimeters, the thickness 
of the foam layer is a minimum of 2 millimeters (preferably between 4 and 
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SO millimeters) comprised of beads with a diameter of 1-30 millimeters. Finally, the skin has a 
preferable thickness of 0.2 and l.S millimeters in the case of a mono-layer skin and between 0.8 
and 6 millimeters in the case of a multi*layer skin. Given the size of these beads, the section of 
the corresponding passages realized in the support have a diameter in excess of 1 millimeter, 
preferably over 3 millimeters and currently on the order of several dozen millimeters since these 
passages contribute to the lightening of the support. 

It is understood that the invention is in no way limited to the realization methods 
described above. In this way, one could plan to realize the buffer (3), (53) from the piece after 
stripping of the piece, positioning on the support a part of the skin provided for this purpose, then 
attaching it there by gluing, specifically. 

Providing a bead passage could also be planned on the periphery of the support (10), in 
close proximity to the buffer (53) and specifically between the support (10) and the skin (52) 
during the process for realizing the piece, in order to realize a foam joint interposed between the 
finished piece forming the inner door and the element which supports it, the element here, which 
forms the door. 

The skin (2) could also be preformed prior to its introduction into the mold. 

The introduction of steam and beads into the mold cavity is preferably carried out from 
one (or the) part of the mold on which the surface side is not supported. However, steam and/or 
beads could be introduced from the part of the mold on which the surface side is supported, 
particularly if the contact between the beads and the mold spontaneously create the skin, or if this 
contact forms a surface on which the skin is later attached, in particular at the time of 
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a tbermoforming stage. In particular, in this scenario, the injection of steam from several (in 
particular two) parts of the mold would improve the distribution of the heat. Therefore, adhesion 
between the beads will be faster and better. 
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Claims 

1. Process to realize a finished piece (1), (101) containing a surface side (2), (52), (102) 
essentially covering one side (59) of a foam layer (4), (104a), (104b) of plastic material, includes 
the following steps: 

a) Use a mold (12) with a minimum of one stationary part (12b) and one mobile part 
(12a) between a closed and an open position, and between these two parts, [there is] a mold 
cavity (1 1), (1 1 1) of variable thickness based on the movement of the mobile part, 

b) Close the gap between two parts of the mold, 

c) Introduce an expanded plastic material in bead form (6), (106a), (106b) into the mold 
cavity by intermediary feed means (22), (122a), (122b) via feed apertures (24) located in a first 
part of the mold (12b), (1 12b), 

d) Realize, with the mold closed, the cohesion between the expanded plastic beads 
forming a layer, all integrating to this layer said surface (2), (52), (102) appreciably supported 
against a second part (12a), (1 12a) of the mold by input heat in the mold cavity, 

e) Cool the piece, 

f) Open the mold and remove the finished piece 

2. Process as claimed in Claim 1, characterized by the fact that: 

- prior to Step b), a minimum of one part of a skin (2), (52) defining the surface of the 
side is placed appreciably against the second part (12a) of the mold, 

- during Step d), the beads and the skin are bound by input heat. 
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3. Process as claimed in Claim 1 or 2, characterized by the fact that prior to Step bX the 
following operations are carried out: 

- appreciably place against the second part (12a) of the mold a minimum of one part of 
the skin (2), (52) defining the surface side, 

- inject steam into the mold cavity (1 1) while holding the skin (2) appreciably against the 
second part (12a) of the mold. 

4. Process as claimed in any of the previous claims characterized by the fact that during 
Steps d) and e), the temperature of the second part (12a) of the mold is maintained, at the location 
or in the environment of its contact with the surface side, below the degradation temperature of 
the surface side. 

5. Process as claimed in any of the previous claims characterized by the fact that during 

Step c): 

- beads (106a), (106b) of various densities are used 

- beads are introduced, according to their density, in several areas (1 1 la), (1 1 lb) of the 
mold cavity (111). 

6. Process as claimed in any of the previous claims characterized by the fact that during 
Step d), fluid at a temperature higher than the transformation temperature of the plastic material 
of the beads is injected between the beads in the mold cavity. 

7. Process as claimed in any of the previous claims characterized by the fact that: 

- during Step g), prior to Step b) [sic] a plastic support (10) is realized, which contains 
passages (36), (38) crossing straight through it, 

- during Step h) following Step g), and prior to Step b) [sic] a support (10) is placed 
opposite the first part (12b) of the mold, with at least some of the passages (38) being opposite 
the bead feed means (22), 
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- during Step c), the beads are introduced from the first part (12b) of the mold through at 
least some passages (38) placed in said support (10). 

8. Process as claimed in Claims 6 and 7, characterized by the fact that: 

- the fluid is injected by an injection means (20), (26), (28), and 

- during Step h), the support is placed opposite the first part (12b) of the mold, with at 
least some of the passages (36) of the support being opposite the injection means to the fluid (20), 

(26), (28), 

-during Step d), the fluid is injected from the first part of the mold (12b) through at least 
some of the passages (36) located in said support (10). 

9. Process as claimed in Claims 7 or 8, characterized by the fact that a minimum of the 
beads (6), (106a), (106b) and the support (10) are made of a material in the polyolefin 
thermoplastic family. 

10. Mold (12), (112) to realize a finished piece (1), (101) with a surface side (2), (52), 
(102) covering one side (59) of a foam layer (4), (104a), (104b) made of plastic, including: 

- a stationary part (12b), (1 12b) and a mobile part (12a), (1 12a) between a closed position 
and an open position, and between these two parts, [is] a mold cavity (1 1), (1 1 1) in the closed 
position of the mold, 

- expanded plastic bead (6) feed apertures (24) located in one part of the mold (12b) up to 
the mold cavity, 

- heating means (20), (26), (28) intended to provide input heat to the beads (6), 

- means (16), (46) of regulating the temperature in one part of the mold (12a). 



0 



19 



2757101 



1 1 . Mold as claimed in Claim 10 characterized by the fact that: 

- the mold cavity whose boundary is marked on each part of the mold (12aX (12b) by a 
support surface (13a), (13b), 

* means (16), (46) of regulating the temperature including a fluid circulation loop (16) 
created in part (12a) of the mold in close proximity to the corresponding support surface (13a) in 
order to cool at least the main part of this surface. 

12. Mold as claimed in Claim 1 1 characterized by the fact that: 

- the means of heating include steam injection means (20), (26), (28) placed on a first part 
(12b) of the mold where the bead (6) feed means (22) are also located, and 

- the fluid circulation loop (16) is placed, at a minimum, on a second part (12a) of the 
mold distinct fi'om the first (12b). 

13. Piece (1,101) including: 

* a support (10) made of plastic, 

- a foam layer (4), (104a), (104b) made of plastic placed on a first side against the support 
(10) and limited on a second side (59) by a surface side (2), (52), (102), characterized by the fact 
that the support (10) includes one or more passages (36), (38) or at a minimum, indentations of a 
passage or passages through which this layer of foam is adjoined. 

14. Piece as claimed in Claim 13 characterized by the fact that it also has a skin (2), (52), 
(102) defining the surface. 

15. Piece as claimed in Claims 13 or 14 characterized by the fact that the support (10) 
contains open passages (36), (38) crossing straight through it, and such passages are, at a 
minimum, partially filled by the foam (4), (104a), (104b) of the adjacent layer. 
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16. Piece as claimed in any of Claims 13-15 characterized by the fact that the layer 
(104a), (104b) of foam has a minimiun of two distinct densities in two different areas (lOSa), 
(105b). 

17. Piece as claimed in any of Claims 13-16 characterized by the fact that, at a minimum, 
the support (10) and the foam layer (4), (104a), (104b) are made of polyolefin thermoplastic 
material. 

1 8. Piece as claimed in any of Claims 13-17 characterized by the fact that: 

- the support (10) is 1-6 millimeters thick, 

- the foam layer (4), (104a), (104b) is over 2 millimeters thick, 

- the surface side (2), (102) is made of a single material that is 0.2-1.5 millimeters thick. 

19. Piece as claimed in any of Claims 13-17 characterized by the fact that: 

- the support (1 0) is 1 -6 millimeters thick, 

- the foam layer (4) is over 2 millimeters thick, 

- the surface side (52) includes several layers of superimposed materials with a total 
thickness of 0.8-6 millimeters. 
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